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A equação de Buckley-Leverett é muito comum na área de engenharia de recuperação
de petróleo, pois modela problemas com fluxo bifásico em meios porosos. Ela define as
quantidades relativas dos fluidos, neste casos: óleo e água, presentes nos reservatórios.
Estas quantidades são funções de alguns parâmetros, tais como velocidade do escoamento
do fluido injetor e permeabilidade relativa entre os fluidos trabalhados [1]. Basicamente,
o fluido injetado (água) ao penetrar no meio poroso age como se fosse um pistão com
vazamento, ou seja, ele vai empurrando o fluido a ser deslocado (óleo) para fora dos poros
e, em consequência do vazamento, uma certa quantidade de óleo fica retido. Portanto,
na região em que houve escoamento do fluido injetado ocorre fluxo simultâneo dos dois
fluidos, ou seja, escoamento bifásico.

Desconsiderando os efeitos da gravidade, da capilaridade e considerando o escoamento
incompresśıvel, a equação de Buckley-Leverett unidimensional na forma conservativa é
dada por:

ut + (f(u))x = 0, x ∈ [a, b], (1)

com condição inicial: u(x, 0) = uL, se a ≤ x < x0 e u(x, 0) = uR, se b ≥ x > x0. A

função fluxo anaĺıtico f é dada por f(u, k(x)) = u2

u2+k(x)(1−u)2 , onde k(x) é a razão de

viscosidades.
Por outro lado, os métodos TVDs (Total Variation Diminishing) expĺıcitos clássicos de

três pontos partem do método numérico conservativo da forma:
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onde F é denominada de fluxo numérico, com:
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Estes esquemas aproveitam um fluxo numérico de baixa ordem (FL) e outro de alta ordem
(FH) para definir um novo fluxo numérico dado por:
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Os esquemas TVDs são constrúıdos para possuir alta precisão nas regiões suaves da
solução e serem capazes de resolver com alta acurácia as descontinuidades presentes na
solução, além de não apresentar oscilações espúrias [2].

A função ϕ = ϕ(r) é denominada limitador de fluxo e depende do parâmetro ri+ 1
2

que mede a razão de inclinação da função u nas bordas da célula. Diferentes opções para
a função ϕ definem os tipos de limitadores de fluxo. Os limitadores de fluxo usados no
presente trabalho foram: MINMOD, OSHER, MUSCL, SUPERBEE [2,3].

Dois problemas de Buckley-Leverett foram resolvidos, ambos em malhas homogêneas
e o método TVD escolhido é o clássico reportado em [2]. O primeiro foi um problema
com solução anaĺıtica conhecida que permitiu a verificação da convergência numérica do
método numérico. Já o segundo, foi o problema reportado em [4], que consiste na equação
(1), sujeita à seguinte condição inicial: u(x, 0) = 0, se 0 ≤ x ≤ 1 − 1√

2
e u(x, 0) = 1 se

1− 1√
2
< x ≤ 1; com função k cont́ınua por partes dada por: k(x) = 50 se 0 ≤ x < 0.5 e

k(x) = 5 se 0.5 < x ≤ 1. O CFL usado para o segundo problema foi igual a 0.1 e o tempo
final tf = 0.2.

Resultados mostraram que o método TVD clássico reportado em [2] consegue repro-
duzir a solução para o problema de Buckley-Leverett com função de fluxo descont́ınua
reportado em [4] (obtido por um método Meshless).
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